DEPAnet - Bibliographischmeaten 



iSeile J von 1 



Brake pressure control unit for road vehicle with hydraulic multi- 
circuit brakes 



Veroffentlichungsnr. (Sek.) 
Veroffentlichungsdatum : 
Erfinder : 
Anmelder :: 

VerGffentlichungsnummer : 
Aktenzeichen: 

(EPIDOS-INPADGC-normiert) 

PrioritStsaktenzeichen: 
(EPIDOS-INPADGC-normiert) 

Klassifikationssymbol (IPC) : 

Klassifikationssymbol (EC) : 

Korrespondierende Patentschriften 



DE4329139 
1994-07-28 

STEINER MANFRED DIPL ING (DE) 
DAIMLER BENZ AG (DE) 

n DE4329139 

DE1 99343291 39 19930830 



DE19934329139 19930830 

B60T8/32 ; B60T8/48 ; B60T8/60 ; B60T7/12 ; B60T8/42 
B60T8/26D . B60T8/40J . B60T8/48B4F . B60T8/48B4D2B 



Bibliographische Daten 



The unit has individual slave cylinders (58,59) for each circuit (1,11). These connect with a return 
circulating pump (23,24) of the relevant circuit, against a drive pressure chamber (74) to which a slave 
pump (5^^^ operating at a lower pressure is connected. A non-return valve (72) blocks the catchment 
chamber (67) piston connection with the downstream pressure chamber (62) as long as the pressure 
in the dovinstream chamber is greater than in the catchment chamber. When the exit Pressure at the 
main cylinder is greater than the pressure in the downstream chamber, a slave control valve (84.86) 
between the pressure outlet of the slave cylinder and the low pressure connection to the return pump 
switches frorn a closed (O) to a flow (I) position. The drive pressure chamber of the slave cylinder then 
connects with the supply (77) of the brake (1), which is then closed. 
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@ Brennsdruck-Steuereinrichtung 

@ Bei einer fur ein Stra&enfahrzeug mit hydraullscher Zwei- 
kreis-Bremsanlage und einem nach dem Ruckforderprinzip 
arbeitenden Antiblockiersystem (ABS) zur selbsttatigen Ak- 
tivierung der Radbremsen vorgesohenen Bremsdruck- 
Steuereinrichtung werden ale Druckquellen die beiden ROck- 
forderpumpen des ABS ausgenutzt. Ats Vorladedruckquellen 
fur die Ruckforderpumpen sind in der Art von Einkreis- 
Hauptzylindem ausgebildete Vorladezylinder vorgesehen, 
deren Nachlaufraume mit je einem Druckausgang des 
Bremsgerats verbunden sind. Mrttels einer Steuerventilan- 
ordnung sind die Druckausgange der Vorladezylinder an die 
Hauptbremsieitung je eines Bremskreises Oder den Nieder- 
druckausgang setner Ruckforderpumpe anschlieBbar. Bei 
einer selbsttStigen Aktivierung einer oder mehrerer Rad- 
bremse(n) werden - durch Umschaltung der Steuerventilan- 
ordnung - die Druckausgange der Vorladezylinder gegen die 
Hauptbremsleitungen der Bremskreise abgesperrt und dafur 
\ an die Niederdruckseiten der Ruckforderpumpen ange- 
^ schlossen, des weiteren ein fur beide Vorladezylinder ge- 
meinsam vorgesehenar Antriebsdruckraum gegen den Vor- 
ratsbehalter der Bremsanlage abgesperrt und mit dem 
Ausgangsdnjck einer Vorladepumpe beaufschlagt. und es 
werden die Ruckforderpumpen eingeschaltet. 
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Die Erfindung betrifft eine Brcmsdruck-Steuerein- 
richtung fOr ein StraBenfahrzeug mit hydraulischer 
Mchrkrcis-Bremsanlage mit statischen Bremskreisen. 
zu deren Druckversorgung bei einer mit m&Biger bis 
mitllcrcr FahrzeugvcrzSgcrung erfolgenden Zielbrem- 
sung cin mittels eines Brcmspedals steuerbarer Haupt- 
zylindcr vorgcschcn ist und mit den weiteren, im Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 genannten, gattungsbe- 
stimmcnden Merkmalcn. 

Eine derartigc Brcmsdruck-Steuereinrichtxing, mittels 
dercr in ciner kritischen Fahrsituation eine Vollbrem- 
sung bedarfsgerecht sclbsttitig stcuerbar ist, ist durch 
die DE 41 02 497 CI bckannt 

Bei dcr bekanntcn Brcmsdruck-Steuereinrichtung hat 
dercn Hauptzylindcr den Radbremsen cinzeln zugeond- 
nete Druckausgftnge, die ttber eine elektrisch anstcuer- 
bare Steuervcntilanordnung mit den Bremsdruck-Ver- 
sorgungsanschlQssen einer Hydraulikeinheit eines nach 
dem RtickfOrderprinzip arbeitenden Antiblockiersy- 
stems, von denen die Hauptbrcmsleitungen der einzel- 
nen Brcmskrcise ausgehen, verbindbar oder gegen dicse 
abspcrrbar sind, wobei diese Hydraulikeinheit den Rad- 
bremsen einzehi zugeordnetc. elektrisch ansteuerbare 
Ein- und AuslaBventile als Bremsdruck-Regelventile so- 
wie den Bremskreisen einzehi zugeordnetc Rtickfdrder- 
pumpcn umfaBt, mittels dcrer in Druckabbauphasen der 
Antiblockierregelung an einer der Regelung unterwor- 
f enen Radbremse in eine ROcklaufleitung des jeweiligen 
Bremskreiscs abgelassene Bremsflflssigkeit in die 
Hauptbremsleitung dieses Bremskreiscs zurQckfdrder- 
bar ist und in Druckaufbauphasen einer mittels einer 
eiektronischen Steuercinheit automatisch gesteuertcn 
Vollbremsung, welche ausgel6st wird, wenn die Ge- 
schwindigkeit <r mit der der Fahrer das Bremspedal 
betatigt, grOBer ist als ein Schwcllenwert (ps und/oder 
die Anderungsrate ^ der vom Fahrer ausgeflbten Beta- 
tigungskraft K einen Schwellenwert Rs flberschreitet, 
unter hohcm Druck stehcnde Bremsfltlssigkeit in die 
Radbremsen fftrderbar ist, die bei einer derartigen Voll- 
bremsung durch Umschaltung dcr Steuervcntilanord- 
nung gegen die Druckausgftnge des Hauptzylinders ab- 
gcsperrt sind, und wobei eine elektrisch aktivierbare 
Vorladcdruckquelle mit den Niedcrdruckseiten der 
RQckf5rderpumpen einzeln zugeordneten Versor- 
gungsdruckausgangcn vorgesehen ist, flber welche den 
RQckfOrderpumpcn unter einem ftir deren Druckauf- 
baubetricb hinreichenden Mindestdruck stehende 
BremsnOssigkeit zufOhrbar ist 

Die Vorladcdruckquelle umfaBt zwei einem Vorder- 
achs-Bremskrcis tmd einem Hinterachs-Bremskreis der 
Brcmsanlagc je einzeln zugeordnetc Vorladepumpcn, 
mittels dercr den ROckfOrderpumpen der ABS-Hydrau- 
likcinhcit auf einem Druckniveau von ctwa 15 bar 
BrcmsflOssigkeit aus dem Vorratsbchaitcr dcr Bremsan- 
lage zufOhrbar ist Bei einer Panikbremsung, die der 
Fahrer durch cin sehr rasches Betaiigen des Bremspe- 
dals ausl5st, werden die zwischen die Druckausgange 
des Hauptzylinders und die DruckversorgungsanschlQs- 
se der ABS-Hydraulikeinheit geschalteten Ventile der 
Steuervcntilanordnung in ihre Sperrstellungcn umge- 
schaltet und gleichzeitig die Vorladepumpcn und die 
ROckffirdcrpumpen aktiviert, dercn Ausgangsdruck, 
welchcr sehr rasch aufgebaut wird. tiber die EinlaBventi- 
le des Antiblockicrsystems in die Radbremsen des Fahr- 
zeugcs eingckoppelt wird. Vom Fahrer durch die Betfiti- 
gung des Hauptzylinders aus diesem verdrangte Brcms- 



flOssigkeit wird wahrend der automatischen Vollbrem- 
sung in Pufferspeicher verdrSjigt, die, ausgebildet als 
Kolben-Federspeicher, auch die Funkti n von Wegs- 
imulatoren vermitteln und im Fallc der automatisch ge- 

5 steuerten Vollbremsung Obcr eigens vorgesehene Ein- 
laB- Ventile an die Druckausgange des Hauptzylinders 
angeschlossen sind. die in den Grundstellungen diese r 
EinlaBventile gegen die Pufferspeicher abgesperrt sind. 
In Druckabbau-Phasen der automatisch gesteuerten 

10 Bremsung, in deren Veriauf der Bremsdruck in den Rad- 
bremsen den an den Druckausgangcn des Hauptzylin- 
ders herrschenden DrOcken. die mit Hilfc von Druck- 
sensoren tlberwacht werden, nachgefflhrt, wobei dcr 
Druckabbau Obcr AuslaBventile crfolgt, mittels dercr 

15 die Rflcklauflcitungen der Hydraulikeinheit des Anti- 
blockiersystems mit dem — dnickloscn — BremsflOssig- 
keits-Vorratsbehalter der Bremsanlage verbindbar sind. 

Als ein Nachteil der bekanntcn Bremsdruck-Steuer- 
einrichtung ist anzusehen, daB die Bremskreisc bei 

20 Druckabbau-Phasen der selbsttatig gesteuerten Voll- 
bremsxmg zum Vorratsbchaitcr hin ge6ffhet werden, 
was aus Sicherheitsaspekten unerwOnscht ist, bzw. zu- 
satzliche OberwachungsmaBnahmcn der Ventile erfor- 
dert, was mit technischem Aufwand verbundcn ist Des- 

25 weiteren ist der durch die Pufferspeicher als Weg-Simu- 
latoren erm5glichtc Pedalweg. da er nicht in ciner direk- 
ten Relation zu dem in die Radbremsen eingekoppelten 
Bremsdruck steht. nur cin sehr ungenaucs MaB ftlr die- 
sen Bremsdruck, dies insbesondere dann, wenn der Fah- 

30 rcr das Bremspedal mit relativ geringer Kraft betatigt, 
weil er die erzielte Fahrzeugverz6gcrung fOr ausrei- 
chend halt, mit dcr ungfinstigcn Folgc, dafi durch ein 
solches Vcrhaltcn des Fahrers die Vollbremsung gleich- 
sam zu frfih abgebrochen wird. 

35 Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremsdruck- 
Steuereinrichtung der cLngangs genannten Art dahinge- 
hend zu verbessem. daB auch bei einer automatisch ge- 
steuerten Vollbremsung die Bremsanlage mit geschlos- 
senen Bremskreisen arbeitet und zumindest dann, wenn 

40 der Fahrer das Pedal mit einer Kraft betatigt. die im 
Hauptzylinder zu einem Ausgangsdruck fUhrt, der grC- 
Ber ist als der Ausgangsdruck der badedruckquellc, cine 
Bremsdruck-Pedalweg-Charalcteristik erzielbar ist die 
weitgehend derjenigen bei einer Zielbremsimg des 

45 Fahrzeuges entspricht 

Diese Aufgabe wird crfindungsgemaB durch die 
kemizeichnenden Mcrkmalc des Patentanspruchs 1 ge- 
lost 

Hiemach sind den Bremskreisen einzeln zugeordnetc 

50 Vorladczylinder vorgesehen, die einen etnen Ausgangs- 
druckraum der Obcr ein Vorladc-Steuerventil mit dem 
Niederdruck-AnschluB der ROckf<>rdcrpumpe des je- 
weiligen Bremskreiscs verbindbar ist. gegen einen An- 
triebsdruckraum, an den der Druckausgang cmer auf 

55 niedrigem Druckniveau von z.B. 15 bar arbeitenden 
Vorladepumpe angeschlossen ist, druckdicht abgren- 
zenden Kolben haben, der zwei in axialem Abstand von- 
einander angeordnete Flansche hat, zwischen denen 
sich ein mit einem der Druckausgange des Bremsgcrats 

60 in standig kommunizierender Verbindung gehaltcner 
Nachlaufraum erstreckt imd mit einem ROckschlagven- 
til versehen ist. das einen den Nachlaufraum mit dem 
Ausgangsdruck verbindenden DurchfluBkanal des Kol- 
bens sperrt. so langc der Druck im Ausgangsdruckraum 

65 des Vorladezylinders grOBer ist als in dessen Nachlauf- 
raum und diesen DurchfluBpfad freigibt, wenn der 
Druck im Nadilaufraum bzw. am Druckausgang des 
Hauptzylinders grSBer ist als dcr Druck im Ausgangs- 
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druckraum des Vorladezylinders; weiter sind zwischen 
die Druckausgange der Vorladezylinder und die Nieder- 
druck-VersorgungsanschlOsse der Riickfdrderpumpen 
je ein Vorlade-Steuerventil geschaltet, die mittels der 
elektronischen Steuereinheit aus einer Sperrstellung in 5 
eine DurchfluBstellung umschaltbar sind, und es sind die 
Antriebsdruckraume der Vorladezylinder mittels eines 
durch Ausgangssignale der elektronischen Steuerein- 
heit ansteuerbaren Entlastungs-Steuerventils mit dem 
Vorratsbehfilter der Bremsanlage verbindbar und gegen 10 
diese absperrbar. wodurch Druckabbau-Phasen der au- 
tomatischen VoUbremsung steuerbar sind, ohne daB die 
Bremskreise selbst gedffnet werden mussen. 

Unter der in aller Regel erfiillten Voraussetzung, daB 
der Fahrer das Bremspedal hinreichend kraftig betatigt, 15 
daB der dadurch im Hauptzylinder aufgebaute Druck 
grdBer ist als der Ausgangsdruck der Vorladedruck- 
quelie ergibt sich eine Pedalweg-Bremsdruck-Charakte- 
ristik, die weitestgehend derjenigen entspricht, die sich 
ergabe, wenn der Fahrer, wie es bei einer Zielbremsung 20 
der Fall ist, den Bremsdruck allein durch Betatigung des 
Bremspedals einsteuern wlirde. nSmlich derart. daB ei- 
nem groBen Pedalweg auch ein hoher Bremsdruck ent- 
spricht 

Die erfindungsgemaBe Bremsdruck-Steuereinrich- 25 
tung hat daher auch die gUnstige Eigenschaft. daB das 
Ausgangssignal des Pedalstellungsgebers aus dessen 
Verarbeitung der Bedarf nach einer automatisch ge- 
steuerten VoUbremsung erkennbar ist. ein sehr genaues 
MaB for den in die Radbremsen tauSchlich eingesteuer- 30 
ten Bremsdruck ist. 

Wenn die Betriebsbremse des Fahrzeuges. wie Ublich. 
als Zweikreis-Bremsanlage ausgebildet ist, so wird 
durch die gemaB Anspruch 2 vorgesehene integrierte 
Bauweise der beiden Vorladezylinder mit einem ge- 35 
meinsamen Antriebsdruckraum eine erhebliche Verein- 
fachung der Bremsdruck-Steuereinrichtung erzielt, da 
dann auch nur eine Vorladepumpe und ein Enllastungs- 
Steuerventil bendtigt werden. 

In der gemSB Anspruch 3 vorgesehenen Auslegung 40 
der Bremsdruck-Steuereinrichtimg ist diese sowohl zur 
Realisierung einer elektronisch gesteuerten Brems- 
kraftverteilung geeignet, beispielsweise dahingehend, 
daB eine mindestens annahemd ideale, gleicher Kraft- 
schluBausnutzung an den Vorderradern und den Hinter- 45 
radern entsprechende Bremskraftverteilung erzielbar 
ist, als auch zur Realisierung einer Fahrdynamik-Rege- 
lung, die zum Zweck der Optimierung der Fahrstabilitat 
des Fahrzeuges sowohl im Traktions- als auch im 
Bremsbetrieb die Bremsdruckbeaufschlagung einzelner 50 
Oder mehrerer Radbremsen mit unterschiedlichen 
BremsdrOcken erfordcrn kann. 

Ein gemaB Anspruch 4 vorgesehener und eingesetz- 
ter Drucksensor ermdglicht eine sehr genaue Erken- 
nung des Fahrerwunsches und daher auch eine bedarfs- 55 
gerechte Steuerung einer selbsttatig eingeleiteten VoU- 
bremsung des Fahrzeuges. 

Durch die gemaB Anspruch 5 vorgesehene Ausgestal- 
tung der Bremsdruck-Steuereinrichtung wird deren An- 
sprechverhalten beschleunigt und dadurch im Ergebnis 60 
eine besonders wirkungsvolle VerkUrzung des Brems- 
weges erzielt. Dasselbe gilt sinngemaB, wenn, wie ge- 
maB den Anspriichen 6 und 7 vorgesehen, auch die Art, 
wie der Fahrer das Fahrpedal betatigt, ausgenutzt wird, 
urn den Fahrerwunsch nach einer VoUbremsung zu er- 65 
fassen. Bauliche und funktioneUe Einzelheiten der erfin- 
dungsgemaBen Bremsdruck-Steuereinrichtung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines speziel- 



len Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung, die ein 
elektrohydraulisches Schaltbild einer mit einer erfin- 
dungsgemaBen Bremsdruck-Steuereinrichtung ausge- 
rGsteten, hydraulischen Zweikreis-Bremsanlage eines 
StraBenfahrzeuges in schematisch vereinfachter Dar- 
steUung zeigt. 

Bei der in der Zeichnung dargestellten, insgesamt mit 
1 bezeichneten hydraulischen Zweikreis-Bremsanlage 
fiir ein durch diese reprasentiertes StraBenfahrzeug sind 
dessen linke Vorderradbremse 2 und dessen rechte Vor- 
derradbremse 3 zu einem Vorderachs-Bremskreis I imd 
die Unke Hinterradbremse 4 sowie die rechte Hinterrad- 
bremse 5 zu einem Hinterachs-Bremskreis II zusam- 
mengefaBt 

Die beiden Bremskreise I und II sind als statische 
Bremskreise ausgebUdet, deren Bremsdruck-Versor- 
gung bei einer "normalen" Bremsung, d. h. einer mit mfi- 
Biger Fahrzeugverzogerung erfolgenden Zielbremsung, 
bei der die Bremsdruckentfaltung ausschlieBIich vom 
Fahrer durch Betatigung des Bremspedals 6 gesteuert 
wird. durch einen mittels des Bremspedals 6 fiber eincn 
pneumatischen Bremskraftverstarker 7 betatigbaren 
Tandem-HauptzyUnder 8 fCr sich bekannter Bauart und 
Funktion erfolgt, der einen dem Vorderachs-Bremskreis 
I zugeordneten — sutischen — Druckausgang 9 und 
einen dem Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten — 
ebenfalls "statischen" — Druckausgang 11 hat, an denen 
bei einer Betatigimg des Hauptzylinders 3 Drflcke Pva 
und Pha im wesentUchen gleichen Betrages bereitge- 
steUt werden. 

Das Fahrzeug ist mit einem nach dem RQckfftrder- 
prinzip arbeitenden, in bekannter Technik realisierten 
Antiblockiersystem ausgertistet, das in der Zeichnung 
durch seine insgesamt mit 12 bezeichnete HydrauUkein- 
heit reprasentiert ist. welche den Vorderradbremsen 2 
und 3 sowie den Hinterradbremsen 4 und 5 je einzeln 
zugeordnete EinlaflventUe 13 und 14 bzw. 16 und 17 und 
den einzehien Radbremsen 2 bis 5 ebenfaUs je einzeln 
zugeordnete AuslaBventile 18 und 19 bzw. 21 imd 22 als 
elektrisch steuerbare Bremsdruck-Regelventile und den 
beiden Bremskreisen I und II je einzeln zugeordnete 
Rtickffirderpnnipen 23 und 24 umfaBt, mittels derer 
Bremsflttssigkeit, die in einer Bremsdnick-Abbauphase 
der Antiblockierregelung aus einer oder mehrerer der 
Radbremsen 2 bis 5 tiber eine Rticklaufleitung 26 bzw. 
27 des jeweiligen Bremskreises I bzw. II in einen Nie- 
derdruckspeicher 28 bzw. 29 abgelassen wird, in die 
Hauptbremsleitung 31 bzw, 32 des Vorderachs-Brems- 
kreises I bzw. des Hinterachs-Bremskreises II zurfick- 
fdrderbar ist Die Niederdruck-Eingange 33 und 34 der 
ROckforderpimipen 23 und 24 der beiden Bremskreise I 
und II sind an die RUcklaufleitungen 26 und 27 und die 
Niederdruckspeicher 28 und 29 des jeweUigen Brems- 
kreises I bzw. II fiber je ein RfickschlagventU 36 bzw. 37 
angeschlossen, das durch relativ hdheren Druck in der 
Rficklaufleitung 26 bzw. 27 als an dem jeweiligen Nie- 
derdruckeingang 33 bzw. 34 der Rfickfdrderpumpe 23 
bzw. 24 in Offnungsrichtung beaufschlagt und sonst ge- 
spem isL 

Die HydrauUkeinheit hat zwei, je einem der beiden 
Bremskreise 1 und 11 zugeordnete Versorgungsan- 
schlQsse 38 und 39, von denen die "intemen" Haupt- 
bremsleitungen 31 und 32 ausgehen, von deren Ver- 
zweigungsstcUen 35 imd 40 die tiber die EinlaBventile 13 
und 14 bzw. 16 und 17 der Vorderradbremsen 2 imd 3 
bzw. der Hinterradbremsen 4 und 5 zu den Steueraus- 
gangen 41 und 42 sowie 43 und 44 der HydrauUkeinheit 
12, an denen die Radbremsleitungen 46 und 47 bzw. 48 
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und 49 angeschlossen sind, fUhrenden, "internen" Brems- 
leitungszweige 31' und 31" bzw. 32' und 32" ausgehen, 
sowic zwei wcitere Vcrsorgungsanschiassc 51 und 52, 
die intern je einzcln mit dcm Niederdruckeingang 33 
brw. 34 dcr Rtlckf6rderpumpe 23 des Vorderachs- 
Bremskrciscs I bzw. des Hinterachs-Bremskreises II 
verbunden sind. 

Die Lnsowcit geschilderten Bau- und Funktionselc- 
mcnte des Antiblockiersystems 12, dessen elektronische 
Stcucrcinhcit und RaddrchzahlfOhler der Einfachhcit 
halber nicht dargestcUt sind und nach Aufbau und Funk- 
tion als bekannt vorausgesetzt werden, sind auch Funk- 
tionselemente einer insgesamt mit 55 bezeichneten 
Bremsdnick-Steucreinrichtung, mittels dercr in Fallen, 
in denen der Fahrer eine mdglichst hohe Fahrzeugver- 
26gcrui:xg ausnutzen mOchte, selbstt&tig gesteuert eine 
Vollbrcmsung durchfflhrbar ist, bei der sfimtliche Rad- 
brcmsen 2 bis 5 — gleichzcitig — mit einem hOchstmdg- 
lichen, mit dynamischcr Stabilitflt des Fahrzeuges noch 
vcrtrfiglichcn Brcmsdruck beaufschlagt werden. ande- 
rcrscits aber auch eine allgemein auf dynamische Stabi- 
litfit des Fahrzeuges gerichtete Fahrdynamik-Regelung 
stcucrbar ist, bei dcr, ohne daB der Fahrer die Bremsan- 
lagc 1 betSltigt, eine oder mchrere der Radbremsen 3 bis 
5 des Fahrzeuges mit Brcmsdrflcken gleichen oder un- 
terschiedlichen Betragcs beaufschlagbar sind, sei es, um 
im Sinne cincr Antricbs-Schlupf-Regelung das Trakti- 
tonsvcrhalten des Fahrzeuges zu optimieren, sei es im 
Sinne einer "rcincn" Fahrdynamik-Regelung, bei der 
einzelne Radbremsen, auch solche nicht angetriebener 
Fahrzeugrfider, aktiviert werden, um ein bestimmtes 
Lenkungs-Vcrhaltcn des Fahrzeuges zu erzielen. 

Bei dcrartigen selbsttfitig gesteucrten Aktivierungcn 
einzclner oder sfimtlicher Radbremsen werden als 
Bremsdruckquelle jeweils die RflckfOrderpumpen 23 
und 24 der Hydraulikcinhcit 12 des Antiblockiersystems 
ausgenutzt, im Falle der Traktions-Regelung und der 
Fahrdynamik-Regelung ausschlieBlich im Falle einer 
selbsttfitig gcsteuerten Vollbrcmsung im wesentlichen 
nur in deren Anfangsphase, derart, daB der Bremsdruck- 
Aufbaubetrieb der Rlickfftrderpumpen 23 und 24 been- 
det wir4 sobald der Fahrer diejenige Betfitigungskraft 
auf das Bremspedal 6 ausQbt, die auch bei konventionel- 
ler Gestaltung der Bremsanlage 1 zu demjenigen 
Bremsdruck fOhren wUrde, der mittels der Bremsdruck- 
Steuercinrichtung 55 schon nach einer sehr viel klirze- 
ren Zcitspanne erreichbar ist 

Damit die Qblicherweise als exzentergetricbene Frei- 
kolbcnpumpcn ausgcbildcten ROckffirderpumpen 23, 24 
dcr ABS-Hydraulikeinheit 12 eine hinreichende F6rder- 
leistung cntfalten kOnncn, ist es erforderlich, die Brems- 
flQssigkcit den Niederdruck-Eingfingen 33 und 34 der 
ROckfdrdcrpumpen 23, 24 auf einem Mind est- Vorlade- 
druck-Niveau von etwa 10 bis 15 bar zuzuleiten. 

Zu dicsem Zweck ist im Rahmen der Bremsdruck- 
Stcuereinrichtung 55 cine insgesamt mit 56 bezeichnete 
Vorladc-Einrichtung vorgcschcn, die beim dargestellten 
Ausfflhrungsbeispiel cine elektrisch antreibbare Vorla- 
dcpumpe 57, zwei den Bremskrcisen I und II der Brems- 
anlage 1 je einzcln zugeordnete Vorladezylinder 58, 59 
und ein elektrisch ansteucrbares Entlastungsventil 61 
umfaBt 

Die bciden Vorladezylinder 58, 59 sind je fflr sich 
gesehen, in der Art eines Einkreis-Hauptzylinders aus- 
gebildet, die je einen Ausgangsdruckraum 62 habcn, in 
dem durch axiale Vcrschiebung eines insgesamt mit 63 
bezeichneten Kolbens in altemativcn Richtungen 
Druck auf- und abbaubar ist, der an je einem Ausgang 9' 
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bzw. 11' des Vorladezyhnders 58 bzw. 59 bereiigcstelh 
wird. 

Diese Kolben 63 haben je zwei in axialem Absiand 
voneinander angeordnetc gegen die Zylinderbohrung 
5 gleitfahig abgedichtete Kolbenflansche 64 und 66, zwi- 
schen denen sich ein im wesentlichen ringfftrmiger 
•T^Jachlauf-Raum" 67 erstrcdct, der flber einen Verso r- 
gungsanschluB 68 bzw. 69 mit je einem der statischen 
Druckausgfinge 9 bzw. 11 des Tandem-Hauptzylinders 8 
10 kommunizierend verbunden ist. Die Kolben 63 der Vor- 
ladezylinder 58 imd 59 werden durch je cine ROckstell- 
feder 71 in ihrc durch Anschlagwirkung defmierte, maxi- 
malem Volumen des jeweiligen Ausgangsdruckraums 
62 entsprechende Grundstellung gcdrftngt. die in der 
15 Zeichnung dargestellt ist Jeweils der den Nachlaufraum 
67 gegen den Ausgangsdruckraum 62 abgrenzende 
Flansch 64 des Kolbens 63 ist mit einem als Sitzventil 
ausgebildeten Zentralventil 72 versehen, das in der dar- 
gestellten Grundstellung des Kolbens 63 durch An- 
20 schlagwirkung zwischen seinem Ventilk6rper und ei- 
nem gehSusefesten Anschlagbolzen oder -rfihrchen 73 
von seinem Ventilsitz abgehoben ist, so daB Uber einen 
zentralen Kanal dieses Kolbenflansches 64 kommuni- 
zierende Verbindung zwischen dem Nachlaufraum 67 
25 und dem Ausgangsdruckraum 62 des jeweiligen Vorla- 
dezylinders 58 bzw. 59 besteht. 

Der zweite Kolbenflansch 66 des jeweiligen Vorlade- 
zylinderkolbens 63 bildet die axial bewegliche, druck- 
dichte Abgrenzung des Nachlaufraumes 67 gegen einen 
30 Antriebsdruckraum 74, der tlber einen Steuereingang 76 
mit dem von der Vorladepiunpe 57 erzeugten Aus- 
gangsdruck beaufschlagbar ist. welche, im Vorladebe- 
trieb der Vorlade-Einrichtung 56 BremsflQssigkeit aus 
dem Vorratsbehaiter 77 der Bremsanlage 1 in diesen 
35 Antriebsdruckraum 74 fOrdert, wobei der AusgangSr 
druck der Vorladepumpe 57 durch ein Druckbegren- 
zungsventil 75 auf einen definierten Wert um 15 bar 
begrenzt ist Bei einer aus einer Druckbeaufschlagung 
des Antriebsdruckraumes 74 resultierenden Vcrschic- 
40 bung der Vorladezylinderkoiben 63 im Sinne einer Vcr- 
drSngimg von Bremsflflssigkeit aus den Ausgangsdruck- 
rfiumen 62 der Vorladezylinder 58 und 59 gelangen de- 
ren Zentralventile 72 nach einem kleinen Anfangsab- 
schnitt des Kolbenhubes in ihre SchlieBstellungen, so 
45 daB nimmehr in den Ausgangsdruckrfiumen 62 ein 
Druck aufbaubar ist, der bei der dargestellten Gestal- 
tung der Flansche 64 und 66 der Kolben 63, in der diese 
jeweils dieselben wirksamcn Querschnittsflftchen ha- 
ben, gleich dem Ausgangsdruck der Vorladepumpe 52 
50 ist Bei dem dargestellten, speziellen Ausfflhrungsbei- 
spiel sind die beiden Vorladezylinder 58 und 59 mit ge- 
meinsamem Geh^use 78 zu einer Baueinheit zusammen- 
gefaBt, die nur einen zentralen Antriebsdruckraum 74 
bendtigt Ein zur Druckentlastung des Antriebsdruck- 
55 raumes 74 der beiden Vorladezylinder 58 und 59 vorge- 
• sehener Steuerausgang 79 ist in der GrundsteUung des 
als 2/2-Wege-Magnetvcntil ausgebildeten Entlastungs- 
ventils 61 mit dem BremsflOssigkeits-Vorratsbehfilter 72 
der Bremsanlage I verbunden und in dcr dem Druckauf- 
eo baubetrieb der Vorladezylinder 58 und 59 zugeordneten 
Funktionsstellung I des Entlastungsventils 61 gegen den 
Vorratsbehaiter 77 abgesperrt 

In den dem nicht aktivicrten Zustand der Vorladeein- 
richtung 56 entsprechenden Grundstellungen des Entla- 
65 stungsventils 61 sowie der Kolben 63 der Vorladezylin- 
der 58 und 59 ist der dem V rderachs-Bremskreis zuge- 
ordnete Druckausgang 9 des Hauptzylinders 8 mit dem 
Druckausgang 9* des dem Vorderachs-Bremskreis I zu- 
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geordneten Vorladezyiinders 58 verbunden, desgleichen 
der dem Hinterachs-Bremskreis zugeordnete Druck- 
ausgang 11 des Tandem-Hauptzylinders mit dem 
Druckausgang 11' des dem Hinterachs-Bremskreis 11 
zugeordneten Vorladezyiinders 59 der Vorladeeinrich- 
tung 56. 

Diese bei nicht aktivierter Vorladeeinrichtung 56 em- 
genommenen Grundstellungen des Entlastungsventiis 
61 sowie der Kolben 63 der Vorladezylinder 58 und 59 
sind dem *'normalen" Zielbremsbetrieb der Bremsaiilage 
I zugeordnet, in welcher der Fahrer durch Betatigung 
des Bremspedals 6 einen zu dessen Betatigungsweg 
bzw. -kraft proportionaien Bremsdruck Pva bzw. Pha in 
die Radbremsen 2 bis 5 einsteuem kann. Dem Ziel- 
bremsbetrieb der Bremsanlage 1 zugeordnet sind auch 
die Grundstellungen 0 in einem insgesamt mit 81 be- 
zeichneten SteuerventDblock zusanunengefaBter elek- 
trisch ansteuerbarer Umschaltventile 82 und 83 und 
Vorlade-Steuerventile 84 und 86, der den hydraulischen 
AnschluB der Druckausgange 9' und 11' der Vorladezy- 
linder 58 und 59 an die Druckversorgungsanschlusse 38 
und 39 sowie die mit den Niederdruckeingangen 33 bzw. 
34 der Vorladepumpen 23 und 24 verbundenen Versor- 
gungsanschlfissen 51 und 52 der Hydraulikeinheit 12 des 
Antiblockiersystems vermittelt 

Dieser Steuerventilblock 81 umfaBt ein ersles, durch 
Ausgangssignale einer elektronischen Steuereinheit 87 
der Bremsdruck-Steuereinrichtung 55 ansteuerbares. 
als 2/2-Wege-Magnetventil ausgebildetes Umschaltven- 
til 82, dessen Grundstellung 0 seine DurchfluBstellung 
ist, in welcher der Druckausgang 9' des dem Vorder- 
achs-Bremskreis I zugeordneten Vorladezyiinders 58 
mit dem VersorgungsanschluB 38 der ABS-Hydraulik- 
einheit 12 verbunden ist, von dem deren Hauptbremslei- 
tung 31 ausgeht; in der bei Erregung seines Steuerma- 
gneten 88 eingenommenen Sperrstellung I dieses Um- 
schaltventils 82 vermittelt dieses auch die Funktion ei- 
nes Druckbegrenzungsventils auf einen Wert von maxi- 
mal z. B. 150 bar. 

Ein zweiies, zu diesem ersten Umschaltventil 82 ana- 
loges Umschahventil 83 vermittelt in seiner Grundstel- 
lung 0 die Verbindung des Druckausganges 11' des dem 
Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten Vorladezyiin- 
ders 59 mit dem VersorgungsanschluB 39 der Hydraulik- 
einheit 12 des Antiblockiersystems, von dem die Haupt- 
bremsleitung 32 des Hinterachs-Bremskreises II aus- 
geht. 

Zu den beiden Umschaltventilen 82 und 83 ist je em 
ROckschlagventil 89 bzw. 90 parallel geschaltet, das 
durch reiativ hdheren Druck am jeweiligen Druckaus- 
gang 9' bzw. 11' des jeweiligen Vorladezyiinders 58 bzw. 
59 als in der Hauptbremsleitung 31 bzw. 32 der Hydrau- 
likeinheit 12 in Offnungsrichtung beaufschlagt und sonst 
gesperrt ist 

Die im Rahmen des Steuerventilblocks 81 weiter vor- 
gesehenen Vorlade-Steuerventile 84 und 86 sind als 
2/2-Wege-Ventile ausgebildet, die eine sperrende 
Grundstellung 0 und als erregte Stellung 1 eine Durch- 
fluBstellung haben, wobei in der erregten Stellung des 
dem Vorderachs-Bremskreis 1 zugeordneten Vorlade- 
Steuerventils 84 der Druckausgang 9' des diesem 
Bremskreis zugeordneten Vorladezyiinders 58 mit dem 
Niederdruckeingang 33 der RflckfOrderpumpe 23 ver- 
bunden ist, wahrend in der DurchfluBstellung I des an- 
deren Vorlade-Steuerventils 86 des Steuerventilblocks 
81 der Druckausgang 11' des dem Hinterachs-Brems- 
kreis II zugeordneten Vorladezyiinders 59 mit dem Nie- 
derdruckeingang 34 der Rtickfdrderpumpe 24 des Hin- 
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terachs-Bremskreises 11 verbunden isL 

Die Bremsanlage I ist mit einem elektronischen oder 
elektromechanischen Pedalstellungsgeber 91 ausgerii- 
stei, der fflr die jeweilige Position (p des Bremspedals 6 
5 charakteristische elektrische Ausgangssignale erzeugt, 
die der elektronischen Steuereinheit 87 zugeleitet sind 
und von dieser sowohl in Einheiten des Bremsdruckes, 
den der Fahrer in die Bremsanlage 1 einsteuem mdchte 
ais auch in Einheiten der Geschwindigkeit <p auswertbar 
10 sind, mit der der Fahrer das Bremspedal 6 betatigt 

Desweiteren ist ein elektronischer oder elektrome- 
chanischer (Vor-) Drucksensor 92 vorgesehen, der fflr 
den Druck Pva, der an dem dem Vorderachs-Brems- 
kreis zugeordneten Druckausgang 9 des Tandem- 
15 Hauptzylinders 8 bereitgestellt wird, charakteristische 
elektrische Ausgangssignale erzeugt, die ebenfalls der 
elektronischen Steuereinheit 87 zugeleitet sind und die 
Information daruber beinhalten. welchen Bremsdruck 
Pva der Fahrer — im Zielbremsbetrieb der Bremsanla- 
2Q ge 1 — in den Vorderachs-Bremskreis I einsteuert und/ 
oder mit welcher Kraft K der Fahrer das Bremspedal 6 
betatigt und rmt welcher zeitlichen Anderungsrate R 
diese Kraft K aufgebaut oder zuriickgenommen wird 
Ein analoger (Vor-) Drucksensor 92' kann, wie gestri- 
25 cbelt angedeutet, auch far den dem Hinterachs-Brems- 
kreis II zugeordneten Druckausgang 11 des Tandem- 
Hauptzylinders 8 vorgesehen sein. 

Als weiterer Signalgeber, der ein der elektronischen 
Steuereinheit 87 zugeleitetes Ausgangssignal erzeugt. 
30 sobald der Fahrer die Bremsanlage I betatigt, ist ein 
elektrischer Schalter 93 vorgesehen, der unmittelbar 
darauf anspricht, wenn das Bremspedal 6 aus seiner dem 
nicht betatigten Zustand der Bremsanlage I entspre- 
chenden Grundstellung ausgerflckt wird, so daB dessen 
35 Ausgangssignal gleichsam als zeitliches Referenzsignal 
fOr den Beginn einer Bremsung ausnutzbar ist Als dies- 
beztiglicher Schalter kann der vorgeschriebene Brems- 
lichtschalter ausgenutzt werden, der zum angegebenen 
Zweck jedoch einer genauen lustierung und Realisie- 
40 rung mit empf indlicher Schalt-Charakteristik bedarf. 

Um m5glichst friihzeitig einen Wunsch des Fahrers 
nach einer Bremsung mit hoher Fahrzeugverzdgening 
erkennen zu konnen, ist auch ein die Position des Fahr- 
pedals 94 des Fahrzeuges uberwachender Fahrpedal- 
45 Stellungsgeber 96 vorgesehen, der ein der elektroni- 
schen Steuereinheit 87 der Bremsdruck-Steuereinrich- 
tung 55 zugeleitetes elektrisches Ausgangssignal er- 
zeugt, das sowohl die Information tiber die Pcdalstel- 
lung a als auch uber deren zeitliche Anderung a beinhal- 
50 tet, die mittels der elektronischen Steuereinheit 87 aus- 
wertbar ist/sind. 

Zur Oberwachung der Ist-Werte der Bremsdriicke, 
die bei einer gegebenenf alls einer Antiblockierregelung 
unterworfenen Bremsung oder bei einer automatisch 
55 gesteuerten Aktivierung einer oder mehrerer der Rad- 
bremsen 2 bis 5 in diesen herrschen, sind schlieBlich den 
Radbremsen 2 bis 5 einzeln zugeordnete elektronische 
oder elektromechanische Drucksensoren 97 vorgese- 
hen, deren Ausgangssignale ebenfalls der elektroni- 
eo schen Steuereinheit 87 zugeleitet sind. 

Mit der Bremsdruck-Steuereinrichtung 55, 87 ein- 
schlieGlich der erlSuterten Sensorik sind Uber eine nor- 
male Bremsung hinaus mindestens die folgenden Funk- 
tionen darstellbar: 

65 

1. Automatisch gesteuerte Vollbremsung — 
"Bremsassistent-Funktion" — 
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Bei einer sehr schncllen Bctatigung des Bremspedals 
6. die von der elcktronischen Sicucreinheit 87 anhand 
cincr zcitlich differenziercndcn Verarbcitung der Aus- 
gangssignalc des Pedalstellungsgebers 91 und/oder der 
Ausgangssignalc des am Haup^ylinder fi vorgesehenen 
Druckgebers 92 z. B. daraus erkannt wird, daB hierbei 
cin Schwellenwert der Pedal-BetStigungsgesdhwin- 
digkeit <p und/oder ein Schwellenwert Rs der Ande- 
rungsrate R der Kraft K, mit der der Fahrer das Brems- 
pedal 6 betatigt. flberschritten wird/wcrden und als Fah- 
rerwunsch dahingehend interpretiert wird, daB eine 
VoUbrcmsung erfolgen soil, werden, gesteuert durch 
Ausgangssignalc der elektronischen Steuereinheit 87, 
das Entlastungsvcntil 61 in seine Sperrstellung I umge- 
schaltct, die Vorladcpumpe 57 aktiviert, die Umschalt- 
ventile 82 und 33 in dcren jeweilige Sperrstellung ge- 
steuert, die Vorlade-Steuerventile 84 und 86 in ihre 
DurchfluBstellungen I umgeschaltet und die Rflckfdr- 
derpumpcn 23 und 24 der Hydraulikcinheit 12 des Anti- 
blockiersystems cingeschaltct 

Als Folge des in dem gemeinsamen Antriebsdruck- 
raum 74 der beiden Vorlade^linder 58 und 59 sich auf- 
bauenden Druckes werden die Kolben 63 der Vorlade- 
zylinder 58 und 59 im Sinne eines Druckaufbaues in 
dercn Ausgangsdruckrfiumen 62 beaufschlagt, wobei 
nach AusfQhrung des SchlieBhubes der Zcntralventile 
72 — zunflchst — die Verbindung zwischen den Aus- 
gangsdruckrfiuinen 62 und dem Hauptzylinder 8 abge- 
sperrt wird. 

Die aus den Ausgangsdruckrfiumen 62 der Vorladc- 
zylinder 58 und 59 verdrfingte Bremsfltissigkeit. die un- 
ter cinem etwa dem Ausgangsdruck der Vorladepumpe 
57 entsprechcndcn Druck stcht, wird Ober die in ihren 
DurchfluBstellungen I befindlichen Vorlade-Steuerven- 
tile 84 und 86 zu den Nicderdruckeingfingen 33 und 34 
der beiden ROckfOrderpumpen 23 und 24 gefdrdert und 
von diescn mit rasch ansteigendem Druckniveau, dessen 
Maximalwcrt durch die in die Umschaltventile 82 und 83 
intcgricrten Druckbegrenzimgsventile 98 bestimmt ist, 
in die Radbrcmsen 2 bis 5 des Fahrzeuges gefOrdert. 

Dicse Art der Steuerung einer Vollbremsung, die zu 
einem sehr vie! schnelleren Brcmsdruckanstieg in den 
Radbrcmsen 2 bis 5 fOhrt, als wenn der Bremsdruck 
allein durch Betfitigung des Tandem-Hauptzylinders 8 
gesteuert wOrdc, kann auch schon dann ausgelfist wer- 
den, wenn der Fahrer das Fahrpedal sehr rasch zurflck- 
nimmt, was die elektronische Steuereinheit 87 aus einer 
differcnzicrenden Verarbeitung der Ausgangssignalc 
des Fahrpedalstellungsgebers 96 erkennt, und der Fah- 
rer unmittelbar danach, d. h. innerhalb einer Zeitspanne 
die etwa der durchschnittlichen Reaktionszcit eines 
Normalfahrers entspricht, das Brcmspedal 6 betitigt, 
was von der elektronischen Steuereinheit 87 z. B. an- 
hand des Ausgangssignals des Schalters 93 erkennbar 
ist, das schon auftritt, bevor die elektronische Steuerein- 
heit 87 aus einer zcitlich differcnzicrenden Verarbei- 
tung von Ausgangssignalcn des Pedalstellungsgebers 91 
crkcnnen kttnnte, dafl der Fahrer einc VoUbrcmsung 
wOnscht Die AuslSsung der VoUbrcmsung mittcls des 
Pedalschalters 93 crgibt somit cin sehr sensibles An- 
sprechvcrhahen der Bremsdruck-Steucrcinrichtung 55. 

Ftlr cine Aufrcchterhaltung der automatischen Steue- 
rung der VoUbrcmsung geeigncte, mittels der elektroni- 
schen Steuereinheit 87 auf einfache Weisc erkennbarc 
Kritcricn bcstehen darin, daB der Fahrer, nachdem die 
automatischc Steuerung der Bremsung schon begonnen 
hat, die Bctfitigungskraft K weiter stcigert, was am Aus- 
gangssignal des (Vor-) Drucksensors 92 und/ oder 92' 
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erkennbar ist und/oder, daB das Brcmspedal 6 in Brems- 
druck-Aufbaurichtung bewegt wird, was dann m6glich 
ist, wenn die AusgangsdrCcke an den Druckausgfingen 9 
und 11 des Hauptzylinders 8 grOBer sind als die in den 
5 Ausgangsdruckrfiumen 62 der VorladczyUnder 58 und 
59 herrschenden Drtickc. so daB fiber die in diesem Falle 
als in Offnungsrichtung bcaufschlagte Rtickschlagvcnti- 
le wirkenden Zcntralventile 72 Brcmsflttssigkcii aus 
dem Hauptzylinder 8 Ober die Nachlaufrfiume 67 der 
10 Vorladezylinder 58 und 59 und die — offenen — Zcn- 
tralventile 72 in die Ausgangsdnickraumc 62 tibcrstrii- 
men kann. 

Die automatischc Steuerung der VoUbrcmsung wird 
dadurch unterbrochen imd in eine "normale*, d. h. aUein 
15 durch Betfitigung des Hauptzylinders gesteucrte Brem- 
sung iibergcftthrt, daB die Vorladepumpe 57 und die 
ROckffirderpumpen 23 und 24 abgeschaltct werden und 
die UmschaltventUc 82 und 83 sowie die Vorladc-Stcu- 
crventUe 84 und 86 und das EntlastungsvcntU 61 wieder 
20 in ihre GrundsteUungcn 0 zurQckgeschaltct werden, wo- 
bei der Druckabbau im gemeinsamen Antricbsdruck- 
raum 74 der beiden VorladczyUnder 58 und 59 durch 
gepulste Anstcuerung des Entlastungsventils 61 verz6- 
gert erfolgen kann. 
25 Der Obergang zur **normalen" Steuerung der Brems- 
anlage wird spfitestens dann vollzogcn, wenn im Zuge 
der automatisch gesteuerten VoUbrcmsung das Anti- 
blockiersystem an einem der Bremskreise anspricht 
Oder wenn das Ausgangssignal des PedalsteUungsge- 
30 bers 91 anzeigt. daB der Fahrer das Brcmspedal 6 zu- 
rUcknimmt und/oder anhand des Ausgangssignals des 
(Vor-) Drucksensors 92 bzw. 92' erkennbar ist, daB der 
Fahrer die PcdalbetStigungskraft reduziert. wobci die 
Zuriicknahme der Pedalbetfitigungskraft K dominant 
35 gegenUber dem Kriterium sein soUte, daB der Fahrer 
das Brcmspedal noch in Druckaufbaurichtimg betfitigt. 

ZFahrdynamik-Regelung — Selbsttfitige Aktivicrung 
mindestens dner Radbrcmsc — 

40 

Der Bremsdruck-Aufbau erfolgt wie fflr den FaU der 
automatisch gesteuerten VoUbrcmsung gcschildcrt Die 
Auswahl der zu aktivicrenden Radbremse, z. B. der lin- 
ken Vordcrradbrcmse 2 erfolgt dadurch, daB nur dercn 
45 EinlaBventU 13 in seiner offenen GrundsteUung 0 gchal- 
ten bleibt, wfihrcnd die EinlaBventile 14, 16 und 17 der 
tibrigen Radbrcmsen 3 bis 5 in ihre SperrsteUung I um- 
geschaltet werden. Die Oberwachung des Brcmsdruck- 
es erfolgt niit Hilfe des Drucksensors 97 der Radbremse 
50 2. 

Der Druckabbau erfolgt zweckmaBigerweise bei ge- 
sperrtem EinlaBventil 13 durch Offnen des AuslaBven- 
tUs 18 der Radbremse 2 und glcichzeitiges Umschalten 
des Umschaltventils 82 in dessen GrundsteUung 0 sowie 
55 des VorladesteucrventUs 84 in dessen sperrende Grund- 
steUung 0, wfihrend die Rflckf6rderpumpen 23 und 24 
und die Vorladcpumpe 57 aktiviert bleiben, so daB 
durch die nunmchr im RtlckfOrderbetrieb arbeiiende 
RackfSrdcrpimipe 23 der Druck in der zuvor aktivicrten 
60 Radbremse 2 abgebaut werden kann, gleichzcitig abcr 
die Bereitschaft der Brcmsdruck-Steucreinrichtung 55 
zur Druckbeaufschlagung einer anderen Radbremse 
und/oder zum Druck-Wiederaufbau aufrechterbalten 
bleibL 

65 Auf anaJoge Weisc ist auch die Funktion einer An- 
triebs-Schlupf-Rcgelung darstcUbar, bei der, fflr den 
Fall, daB das Fahrzeug eincn Hinterachs-Antrieb hat. 
die beiden Hinterradbremsen 4 und 5 einzcbi oder ge- 
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Brcmsanlage (1) ein Signal crzeugt, bevor eine Ver- 
erbeitung dcr positionscharakteristischen Signale 
des Pcdalstellungsgebers (71) zu dem f Or <p > <ps 
charaktcristischen Signal der elektronischen 
Stcuercinhcit (87) ftihrcn kann, und daB mit dem 5 
Auftrctcn dieses Betfitigiingssignak die Vorlade- 
pumpe (57) und die ROckfdrdcrp unpen (23 und 24) 
der einzclncn Bremskreisc (I und II) aktiviert wer- 
den, und daD mit dem Einsetzen des fOr <p > <ps 
charaktcristischen Signals die Umschaltventile (82 10 
und 83) in dcren Sperrstellung (I), die Vorlade-Steu- 
erventilc (84 und 86) in deren DurchfluBstellung (1) 
und das Entlastungsventil (61) in dessen Sperrstel- 
lung steuerbar sind. 

6. Brcmsdruck-Steuercinrichtung nach einem der 15 
Ansprflche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
clcktronische Steuereinheit (87) ein die Aktivierung 
der Vorladepumpe (57) und der Rtlckf6rderpum- 
pen (23 und 24) der einzelncn Bremskreise (I und II) 
und gegebencnfalls ein die Absperrung des An- 20 
triebsdruckraumes (74) der Vorladezylinder (58 
und 59) gcgen den Vorratsbehalter (77) der Brcms- 
anlage vermittelndes Signal schon dann auslOst, 
wenn der Fahrer bei cincr Fahrzeuggeschwindig- 
keit, die gr6Ber als ein vorgegebener Schwellen- 25 
wert vs ist, das zur Steuerung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit vorgeschcne Steuerclement (94) zu- 
riJcknimmt. 

7. Bremsdruck-Stcucrcinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gckennzeichnet, dafl das die Aktiwrung 30 
der Vorladepumpe(n) (57) und der Rflckf^rderpum- 
pcn (23 und 24) und die Absperrung des Antriebs- 
druckraumcs (74) der Vorladezylinder (58 und 59) 
gcgen den Vorratsbehalter (77) vermittehiden Si- 
gnals schon dann ausgelCst wird, wenn der Fahrer 35 
das zur Steuerung der Fahrzeuggcschwindigkeit 
vorgcsehene Fahrpedal (94) mit einer Geschwin- 
digkeit a zurOcknimmt, die grOBer ist als ein vorge- 
gebener Schwellenwert 
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